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EDITORIAL
A revista Espeleo-Tema fecha com este número de dezembro o segundo ano de sua nova
fase, formalmente concebida e executada como periódico científico para a divulgação dos estudos
sobre o carste e as cavernas.
A ampliação do grupo de pessoas envolvidas na produção do periódico é um ponto de
orgulho a ser destacado, com o aumento significativo de colaboradores na revisão de manuscritos
e uma avaliação criteriosa dos manuscritos submetidos. Quase todos os temas de estudo do
carste e das cavernas são muito representados em nossa equipe editorial, considerando os
editores e revisores. Sem dúvida, é uma honra para a Sociedade Brasileira de Espeleologia contar
com valiosa colaboração!
Para a presente edição, dois artigos fecham o ano de 2010. No primeiro deles, os
pesquisadores Leopoldo Ferreira de Oliveira Bernardi, Jeferson Luiz de Carvalho Mineiro, Marconi
Souza-Silva e Rodrigo Lopes Ferreira entram para a história da Espeleo-Tema com o primeiro
artigo publicado integralmente em língua inglesa, abrindo portas para a projeção do periódico para
além das fronteiras dos países lusófonos. Sem dúvida, contribuem para as metas de
internacionalização e consolidação que permeiam as revistas da Editora SBE, que buscam
projetar a produção científica nacional no cenário mundial.
Em seu artigo, os autores apresentam amplo e inédito estudo da ocorrência da espécie de
ácaro Erythracarus nasutus Otto, 1999, registrando sua ocorrência em 91 cavernas de 6 estados
brasileiros. Ao final, fazem também um chamado aos espeleobiólogos, para que se engajem no
estudo dos pequenos invertebrados cavernícolas do Brasil.
O segundo artigo é de minha própria autoria, onde apresento um breve histórico das
pesquisas em espeleoclima no Brasil, ramo de estudo que vem se aprofundando principalmente a
partir do presente século. Na revisão realizada, chamo atenção para os trabalhos publicados
anteriormente no próprio Espeleo-Tema e na Revista da Escola de Minas (REM), que pouco são
citados nas pesquisas recentes, mas que fornecem a base para a compreensão das dinâmicas
atuais de circulação atmosférica de diversas cavernas.
Desejamos aos colegas uma excelente leitura, esperando poder encontrá-los no próximo
Congresso Brasileiro de Espeleologia, a ser realizado em julho próximo, em Ponta Grossa-PR,
onde o Espeleo-Tema terá uma edição especial sobre ocorrências cársticas em rochas nãocarbonáticas.
Cordialmente,
Heros Augusto Santos Lobo
Editor-Chefe

A revista Espeleo-Tema é uma publicação da Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE).
Para submissão de artigos ou consulta aos já publicados visite:

www.cavernas.org.br/espeleo-tema.asp
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Abstract
This work presents the first occurrences of
acarids of the species Erythracarus nasutus
(Trombidiforme:
Anystidae)
collected
in
different caves in Brazil. Furthermore, some
morphologic aspects are presented regarding
the sexual
dimorphism of the species.
Differently from the females, the male naso is
obtuse, not presenting an enlngated projection.
The male of the species presents an obtuse
naso, while the females have the elongated
naso. The specimens were found in 91 caves in
the states of Alagoas, Bahia, Espírito Santo,
Minas Gerais, Pará and Rio Grande do Norte,
besides 18 artificial underground caves in the
state of Minas Gerais. The specimens were
collected walking freely on the soil, in organic
plant remains, such as, guano, organic plant
matter,
among
others.
The
Brazilian
underground caves are little explored locals
that serve as refuge for a large number of
invertebrate species, among them the acarids.
In spite of the growing knowledge of the fauna
present in these Brazilian caves, many
taxonomic
groups,
mainly
the
small
invertebrates, urgently need more professionals
who are qualified to identify their species.
Keywords: Acari; Brazil; Cave; Artificial
Cavities.

Resumo
Neste trabalho são apresentadas as primeiras
ocorrências de ácaros da espécie Erythracarus
nasutus (Trombidiforme: Anystidae) coletados
em diferentes cavidades no Brasil. Além disso,
são
apresentadas
algumas
aspectos
morfológicos referentes ao dimorfismo sexual
da espécie. Diferentemente das fêmeas, o
naso do macho é obtuso, não aprensentando
uma projeção prolongada. O macho da espécie
apresenta o naso obtuso, enquanto as fêmeas
tem o naso alongado. Os exemplares foram
encontrados em 91 cavernas nos estados de
Alagoas, Bahia, Espírito Santo, Minas Gerais,
Pará e Rio Grande do Norte, além de 18
cavidades subterrâneas artificiais no estado de
Minas Gerais. Os espécimes foram coletados
andando livremente no solo, em restos
orgânicos vegetais, tais como, guano, matéria
orgânica vegetal, dentre outros. As cavidades
subterrâneas brasileiras são locais pouco
explorados e que servem de refúgio para um
grande número de espécies de invertebrados,
dentre eles estão os ácaros. Apesar de ser
crescente o conhecimento da fauna presente
nestas cavernas brasileiras, muitos grupos
taxonômicos, principalmente os pequenos
invertebrados, necessitam urgentemente que
mais profissionais sejam capacitados para
identificar suas espécies.
Palavras-Chave: Acari; Brasil; Caverna;
Cavidades Artificiais.

Eixo temático: Espeleobiologia
Recebido em: 27.out.2010
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1. INTRODUCTION
Caves possess peculiar characteristics,
such as absence of light, shortage of food, high
humidity and a relatively constant temperature,
which can restrict the colonization by many
vertebrate as well as invertebrate species.
Moreover, the organisms that live in the
underground
environment
can
present
morphological, physiological and behavioral
specializations, usually linked to the physical
characteristics of this environment and also to
the frequent food shortage present (CULVER,
1982).
A great part of the fauna found in the
Brazilian caves is made up of small troglophylic
invertebrates, such as spiders, springtails, and
dipterans, among others (PINTO-DA-ROCHA,
1995; FERREIRA, 2004; SOUZA-SILVA,
2008). Among them, a group that deserves
prominence for presenting a large number of
species and a great diversity of habits and
habitats are the organisms belonging to the
Subclass
Acari
(DUSBÁBEK,
2001;
PALÁCIOS-VARGAS et al., 2001; SCHWARZ,
2001; PINTO-DA-ROCHA, 1995; BERNARDI et
al., 2009). These organisms are distributed in
caves throughout the world, establishing large
populations, mainly associated to organic
matter deposits, such as bat guano
(HERRERA, 1995; FERREIRA & MARTINS,
1999; FERREIRA et al., 2007).
Currently, among mites records in
Brazilian caves, 67 families are listed
distributed in 17 of the 26 states of the country.
Of these, 26 families belong to the order
Mesostigmata, 21 belong to Trombidiforme, 18
belong to Sarcoptiforme, two belong to Ixodida
and one belongs to the order Opilioacarida
(LABRUNA et al., 2008; BERNARDI et al.,
2009).
Among the families registered for the
Brazilian caves species of the surperfamily
Anystoidea were found (BERNARDI et al.,
2009). This group includes the Anystidae,
Teneriffiidae and Pseudocheyletidae families.
Such organisms include mites that can be
found in soil of the epigean environment, on
plants, rocks, amid the leaf litter and in
vertebrate nests, among other places, having a
preference for drier locals. Anystidae are agile,
considered generalist predators and important
for the control of some agricultural pests
(CUTHBERTSON et al., 2003). Teneriffiidae
are also predators, found in intertidal areas, soil
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and on plants. Pseudocheyletidae, however,
are little studied, and therefore very a little is
known about their habits. Some species of that
family have been found in soil litter, in
vertebrate nests and in moss (KRANTZ &
WALTER, 2009).
Recently, the Brazilian biospeleology has
going through a period where the identification
of standards, related to the distribution of the
fauna as well as to the characterization of the
resource dynamics of these systems, has
become the focus of attention in the scientific
community (FERREIRA, 2004; SILVA, 2008;
SOUZA-SILVA, 2008). The study of Brazilian
cave acarofauna has been neglected for many
years and most of the works concerning the
Brazilian
cave
fauna
presented
the
identification of the mites only in high
taxonomic levels (as orders or families),
identification at the generic or specific level
being
rare
(PINTO-DA-ROCHA,
1995;
FERREIRA & MARTINS, 1999). Furthermore,
even in the works where the specific
identification of the mites was conducted, the
data on ecological aspects and distribution in
the cave environment is scarce (PINTO-DAROCHA, 1995).
The first work to present a review of the
data specifically regarding the Brazilian
underground acarofauna was published by
Bernardi et al. (2009). From this perspective,
the question arises: “why dedicate a study
regarding the morphology and distribution of
such a single tiny species?.” To really
understand how the cave communities work,
how they are structured, among other themes,
detailed knowledge of each species is
necessary,
besides
their
morphological
aspects, which can generate data to facilitate
the understanding of the community as a
whole.
Given the shortage of information
regarding the mites in Brazilian caves, the
present study had as an objective to relate the
first occurrences of the genus Erythracarus
Berlese 1903 (Anystoidea: Anystidae) besides
demonstrating their distribution in other
hypogean environments, as well as to present
some aspects of the Erythracarus nasutus
ecology and morphology.
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2. MATERIALS AND METHODS

3. RESULT AND DISCUSSION

The specimen examined in this work
came from collections conducted during the last
12 years by the team of the Underground
Ecology Laboratory of the Federal University of
Lavras (Biology Department/Zoology Sector), in
addition, some specimens collected by other
groups were included. All of the specimens are
deposited
in
the
Zoology
Collection,
(Underground Invertebrates) of Lavras, (ISLA)
located in the Zoology Sector/Biology
Department of the Federal University of Lavras.

3.1. Taxonomic accounts

A total of 760 caves were inventoried in
the states of Alagoas, Bahia, Ceará, Espírito
Santo, Goiás, Mato Grosso, Minas Gerais,
Pará, Paraná, Pernambuco, Rio Grande do
Norte, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro,
Santa Catarina, São Paulo, Sergipe and
Tocantins, besides 110 artificial cavities
(underground mines) in the state of Minas
Gerais.
Seeking to obtain data about the ecology
of these mites, the position of each specimen,
when collected, was noted on a schematic
outline of each cave. In this way, the number of
individuals and the substrata to the which it was
associated and the distribution of each
population in each cave was obtained.
All of the specimens were collected with
the aid of a brush, after an extensive search of
the whole cave, and stored in 70% alcohol.
Later, the mites of the family Anystidae were
separated. Mites were cleared in Nesbitt’s
solution, when necessary, and mounted on
slides for microscopy using Hoyer’s medium
(KRANTZ & WALTER, 2009). The whole
procedure for the specimens identification was
done using a Leica MDLS phase contrast
microscope, with the aid of the identification
keys and the morphological descriptions
present in Otto (1999a) and Krantz & Walter
(2009). The setal nomenclature of Otto (1999a)
is followed.

According to Otto (1999a) the species
belonging to Erythracarus Berlese, 1903, have
as diagnostic characteristics: i) the presence of
the seta ve inserted in the lateral extremity of
the proximal shield on opposite side of the seta
sce; ii) the presence of a prolonged and quite
evident projection on the tibia of the palpus; iii)
the presence of setae on the ventral part of the
hypostome and iv) the tritonymphs and the
adults always present more than 5 setae on the
palpus of the tibia. Erythracarus nasutus has
the presence of 5 setae on the telofemur I in
the adult as a taxonomic trait for species
diagnosis, besides a tipically characteristic
naso present in the females. Such a structure,
located on the dorsal portion close to the
gnatosome, has a wide, rounded base, with a
long extremity (OTTO, 1999a) (Figure 1b).
The males of E. nasutus has not been
described yet. Differently from the females, the
male's naso is obtuse, not presenting a
prolonged projection, the base being wider and
more spaced between the pairs of setae
(Figure 1a). In the caves and artificial cavities
surveyed the males were found sharing the
same living space with females and juveniles.
Besides
the
above-mentioned
characteristics, some morphological traits can
be observed that are not used for species
diagnosis, their being common to other species
of the gender Erythracarus, but little
represented in the description made by Otto
(1999a). Among these stand out the sickleshaped chelicerae, the barbed genital setae,
the barbed setae in the distal part of chelicerae,
four pars of setae in hypostome,and the radula
with small teeths are noteworthy (Figures 2 and
3).
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Figure 1: Erythracarus nasutus: A) typical naso present in the males; B) typical naso present in the females.

Figure 2: Erythracarus nasutus: A) Details of the hypostome; B) Details of the radula.
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Figure 3: Erythracarus nasutus: A) sickle-shaped chelicerae; B) detail of the seta located near the chelicerae
and C) detail of the setae in the anterior region of the genitalia.

3.2. Geographic distribution
All of the Anystidae specimens are found
in 91 caves in the states of Alagoas, Bahia,
Espírito Santo, Minas Gerais, Pará, Rio Grande
do Norte and São Paulo, besides 18 artificial
cavities in the state of Minas Gerais, belong to
the subfamily Erythracarinae and the species
Erythracarus nasutus Otto, 1999 (Attachment 1
and 2, Figures 5 and 6).
The occurrences of this species are
concentrated mainly in the southeast region.
However, such a fact is certainly due to the
higher amount of caves inventoried in this area
in relation to other areas of the country. The
low number of records from other places, such
as the North of Brazil, certainly reflects the
reduced number of inventories conducted in the
caves of that area.
The wide distribution of this species can
be linked to the habit of the mites of the genus
Erythracarus in the epigean environment. This
group is widely found in litter (OTTO, 1999a),

having a preference for shaded places, such as
those found in caves. Furthermore, when the
organic matter is transported by wind or water
to the interior of the caves, it can also carry
organisms present in the organic matter itself.
The specimens conducted to the interior of the
hypogean environment can colonize and
establish populations in these systems.
3.3. Ecological aspects
Otto (1999a) used mainly specimens
from collections in the epigean environment
collected in litter. Among these samples, only
collections
conducted
in
caves
were
mentioned. However, in these, the specimens
were always in litter close to the entrances. The
present work, however, demonstrates clearly
that E. nasutus is a gender observed with
considerable frequency in the Brazilian
hypogean environment, even in areas far from
the entrance.
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Figure 4: Indication of the municipalities and the
occurrence of Erythracarus nasutus in underground
cavities in Brazil

The specimens of E. nasutus were
observed in different substrata present in the

Bernardi, et al (2010)

underground environment. Among these, were
guano, litter, the interior and the surface of
deteriorated wood fragments, spaces under
rocks, rocky substrata, on bare soil, or on
speleothems, when they were not soaked. As
mentioned above, these organisms were
observed near the entrance, as well as within
the cave, in permanently aphotic places. As
an example of the diversity of habitats occupied
by E. nasutus, the Lapa Nova grotto can be
mentioned, located in Vazante, in the northwest
of the state of Minas Gerais. In this cave two
collections were conducted in the period of one
year, the first being on April, 07, 2009 (time of
little rain), and the second on September, 17,
2009 (time of little rain). In the first collection
18 individuals were found, of which four were in
an area with light incidence (close to the
entrance), three freely transited on a rocky, dry
substrate with little litter, very close to
individuals of the family Teneriffiidae. Another
individual was found between the rifts and
fissures on a very dry earth floor. The
remaining specimens were observed inside the
cave, in aphotic areas, walking on the floor and
among humid organic plant matter. On the
second visit to Lapa Nova specimens were
observed at the same places, two being
individuals in photic areas close to the entrance
and nine in more interior areas, which were
completely aphotic.

Figure 5: General aspects of Erythracarus nasutus in the soil of “Lapa Nova” cave, Vazante, Minas Gerais
State.
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In the “Furna do Fim do Morro do
Parafuso” cave (Paripiranga, Bahia), individuals
of E. nasutus were found associated to the
guano of hematophagous bats, among the
fissures present in a very dry portion of that
substrate. Similar behavior was found at the
“Gruta Morena” cave (Cordisburgo, Minas
Gerais State). In this local, eight individuals
were observed, among nymphs and adults,
circulating on the surface portion and among
fissures of a soil covered by hematophagous
bat guano. In the same place a large number
Collembola were also observed, that are
probably potential prey of these mites.
The E. nasutus specimens, found inside
artificial underground systems, were also
observed walking on the floor and among
organic plant matter, having been observed in
areas close to the entrance, as well as in
aphotic areas.
The Anystidae are agile predators, and
some species, such as Anystis baccarum
Lineaus, 1758, are important organisms in the
control
of
pests
in
agrosystems
(CUTHBERTSON et al., 2003). Based on the
morphology and given the predatory nature of
the species of the family, the role of E. nasutus
in the cave communities should be studied. But
unfortunately, the importance of the acarids in
cave communities has been largely ignored.
This occurs even with the knowledge that many
species of this group, including Anystidae, are
important predators of various invertebrates,
and can be responsible for the structuring of
communities, causing the decline of prey
populations (WALTER & OLIVER, 1989;
CUTHBERTSON et al., 2003; KRANTZ &
WALTER, 2009).
All of the collected individuals present
quite typical behavior. They are very agile and,
when routed, with a touch or a light blow, they
present an escape behavior with very fast
movements, traveling the substrate in a random
way, continually changing direction and
stopping abruptly. They were immobile until the
moment at which they were newly stimulated.
Such behavior, called protean behavior,
seemingly hinders their capture by eventual
predators. The high speed with which the
specimens moved hindered the collection. The
specimens of the subfamily Erythracarinae are
extremely fast, usually presenting all tarsi as
very prolonged and flexible, besides being

subdivided in false segments, which contributes
to their high mobility (OTTO, 1999b) (Figure 6).

Figure 6: The arrow points to one of the
pseudosegmentation present in the tarsus IV of
Erythracarus nasutus.

4. FINAL REMARKS
The occurrence of Anystidae in Brazilian
caves, until now, has been unknown. However,
the diversity of substrates possibly colonizable
by E. nasutus, besides its geographical
distribution, as well as the number of species
present in caves and artificial galleries should
be higher than related in our work. Such
situation certainly is a reflection of the low
number of caves and artificial cavities studied
in Brazil.
The expansion of knowledge on the
groups present in underground ecosystems is
decisive for the advancement of knowledge on
the operation of those systems. The lack of
taxonomists and inefficient collection are
already being pointed to as one of the main
problems
for
Brazilian
biospeleology
(FERREIRA, 2005; SOUZA-SILVA, 2008;
BERNARDI et al., 2009; FERREIRA et al.,
2009). Investments by government agencies in
the training of professionals, can be one of the
solutions for the problems generated by the
lack of such professionals, but the adequate
training is the responsibility of the research
centers already established in the country.
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Attachment 1: Occurrence of the species Erythracarus nasutus Otto, 1999 (Anystoidea: Anystidae) in
Brazilian caves (AL – Alagoas, BA – Bahia, ES – Espírito Santo, MG - Minas Gerais PA – Pará, RN – Rio
Grande do Norte e SP – São Paulo). At: Atlântic Forest; Am: Amazon Forest; Ca: Caatinga; Ce: Cerrado .
State
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
PA
AL
BA
BA
BA
BA
BA
BA
BA
ES

Localidade
Parauapebas
Parauapebas
Parauapebas
Parauapebas
Parauapebas
Parauapebas
Parauapebas
Parauapebas
Parauapebas
Parauapebas
Parauapebas
Parauapebas
Parauapebas
Parauapebas
Parauapebas
Parauapebas
Parauapebas
Parauapebas
Carajás
Carajás
Carajás
Carajás
Carajás
Carajás
Carajás
Carajás
Carajás
Murici
Campo Formoso
Itaetê
Nova Redenção
Paripiranga
Pau Brasil
Pau Brasil
Santa Luzia
Afonso Cláudio

Cave
Gruta N4E-34
Gruta N4E-63
Gruta N4E-72
Gruta N4E-73
Gruta N4E-75
Gruta N4E-78
Gruta N4E-77
Gruta N4E-95
Gruta N4E-85
Gruta 22-S11
Gruta 01-S11
Gruta 05-S11
Gruta 22-S11
Gruta 31-S11
Gruta 94-S11
Gruta 38-S11
Gruta 22-S11
Gruta 46-S11D
Gruta N4E-81
Gruta N4E-93
Gruta N5S-41
Gruta N5S-41
Gruta N5S-48
Gruta N5S-57
Gruta N5S-59
Gruta N5S-36
Gruta N5S-71
Toca da Raposa I
Toca do Morrinho
Lapa do Bode
Poço Azul do Milú
Furna do Morro do Parafuso
Gruta Milagrosa
Toca dos Morcegos
Lapa da Pedra do Sino
Gruta do Didi Vieira

Easting
595999
593586
593664
593639
593977
593936
593981
593084
593281
573571
573571
571889
573571
570610
575044
569601
569745
575605
593452
593117
596149
595855
595901
595986
--596149
593683
179908
289887
275894
266719
623890
420012
420638
466472
284301

Northing
9325006
9333102
9333140
9333142
9333300
9333102
9333120
933231
9332956
9291252
9291252
9292438
9291252
9291455
9293118
9291110
9291837
9290890
9333075
9332356
9324982
9325082
9324912
9324725
--9324982
9333148
8978784
8870864
8569218
8586036
8823540
8296903
8295919
8293253
7780270
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Zona
22M
22M
22M
22M
22M
22M
22M
22M
22M
22M
22M
22M
22M
22M
22M
22M
22M
22M
22M
22M
22M
22M
22M
22M
--22M
22M
25L
24L
24L
24L
24L
24L
24L
24L
24K

Lithology
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Iron Ore
Granite
Dolomite
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Granite

Bioma
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
At
Ca
Ca
Ca
Ca
At
At
At
At

127

Bernardi, et al (2010)

Occurrences of Erythracarus nasutus Otto, 1999...

MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
MG
RN
SP
SP
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Arcos
Arcos
Arcos
Arcos
Arcos
Arcos
Arinos
Coromandel
Cordisburgo
Curvelo
Doresópolis
Doresópolis
Itabirito
Itacarambi/Januária
Itacarambi/Januária
Lima Duarte
Luminárias
Matozinhos
Matutina
Nova Lima
Nova Lima
Pains
Pains
Pains
Pains
Pains
Pains
Pains
Pains
Pains
Pains
Pains
Pains
Pains
Pains
Pains
Pains
Pains
Pains
Pains
Pains
Pains
Pains
Paracatu
Paracatu
Prudente de Morais
Sete Lagoas
Sete Lagoas
Unaí
Vazante
Vazante
Vazante
Felipe Guerra
Iporanga
Iporanga

Gruta Ponto 42
Gruta da Bocaininha IV
Gruta da Bocaininha VI
Gruta Cazanga
Gruta do Índio
Gruta do Zé Colméia
Lapa da Suindara
Caverna do João do Pó
Gruta da Morena
Lapa do Mosquito
Gruta P11
Gruta P42
Gruta da Mina do Pico XII
Gruta do Janelão
Gruta do Brejal
Gruta das Casas
Gruta do Lobo
Gruta das Maritacas
Lapa do Campo de Futebol
Capão Xavier I
Gruta do Rola Moça III
Gruta da Divisa
Gruta do Capão
Loca D’água (Sumidouro)
Loca D’água (Ressurgencia)
Gruta Olhos D’água
Gruta do Zé Serafim
Gruta Paca
Gruta dos Negros (seca)
Gruta Ninfetas de Baixo
Gruta Massambará
Gruta Paranoá
Gruta do Éden
Gruta da Divisa
Gruta do Cavalinho
Gruta do Dimas
Gruta da Água Limpa
Gruta do Coqueiro I
Gruta Ninfeta de Cima
Buraco do Nando
Gruta do Trenzinho
Buraco do Nando
Gruta do Trenzinho
Lapinha de Santo Antônio
Lapinha Cava
Gruta 4
Gruta da Taboa
Gruta do Morrote I
Lapa do Sapezal
Urtiga
Lapa Nova
Lapa do Guardião Severino
Gruta da Carrapateira
Gruta Minotauro
Gruta Morro Preto

434335
436456
436426
437695
--437762
354162
--569484
561971
414518
410692
616173
581540
581540
614323
519845
--398585
606715
603930
430684
442094
427723
427810
428478
431977
431269
431189
435779
415287
430136
430435
430684
416815
430963
--430687
435796
437559
437100
437559
437100
306536
297248
--569922
--297937
307291
299855
300039
648022
758243
733192

7757367
7755256
7755318
7756891
---7757246
8240098
--7880316
7940440
7754252
7756166
7758696
8329060
8329060
7598762
7617685
--7874853
7782652
7783362
7745028
7746071
7741487
7741447
7753842
7742570
7735945
7740191
7750970
7751358
7747934
7745181
7745028
7754877
7736724
--7744921
7750980
7746446
7740000
7746446
7740000
8105656
8132338
--7846264
--8141547
8016087
8008865
8010088
9385241
7312845
7286040

23K
23K
23K
23K
-23K
23L
--23K
23K
23K
23K
23K
23
23
23K
23K
--23K
23K
23K
23K
23K
23K
23K
23K
23K
23K
23K
23K
23K
23K
23K
23K
23K
23K
--23K
23K
23K
23K
23K
23K
23K
23K
--23K
--23K
23K
23K
23K
24L
22J
22J

Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Iron Ore
Limestone
Limestone
Quartzite
Quartzite
Limestone
Sandstone
Iron Ore
Iron Ore
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Limestone
Dolomite
Dolomite
Dolomite
Limestone
Limestone
Limestone

Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce/At
Ce/At
Ce/At
At
At
Ce
Ce
Ce/At
Ce/At
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ce
Ca
At
At
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Attachment 2: Occurrence of the species Erythracarus nasutus Otto, 1999 (Anystoidea: Anystidae) in
Brazilian artificial cavities (MG - Minas Gerais). At: Atlântic Forest; Ce: Cerrado .
State

Localidade

Artificial Cavities

Easting

Northing

Zona

Bioma

MG

Ataléia

Poldo Boq.

265312

8084015

24K

At

MG

Caraí

Valdivino

234098

8105187

24K

At

MG

Caraí

Dona Ana II

234299

8105562

24K

At

MG

Caeté

Morro Vermelho II

634734

7791892

23K

At

MG

Caeté

Morro Vermelho III

634637

7791898

23K

At

MG

Caeté

Matarelli

637369

7791856

23K

At

MG

Mariana

Casa

662883

7748789

23K

At

MG

Mariana

Cavalo (Canela II)

662516

7748549

23K

At

MG

Mateus Leme

Beija Flor

448037

7812775

23K

At

MG

Medina

Serra Azul I

234974

8206406

24K

At

MG

Ouro Preto

Volta do Povo Porco

655472

7745893

23K

At

MG

Padre Paraíso

Wanderley I

241368

8113845

24K

At

MG

Padre Paraíso

Wanderley II

241344

8113882

24K

At

MG

Padre Paraíso

Domingos Pastel I

239799

8114356

24K

At

MG

Padre Paraíso

Domingos Pastel VII

239796

8114494

24K

At

MG

São José da Safira

Chiá (Donizete) I

797343

7974979

23K

At

MG

São José da Safira

Chiá (Donizete) II

797374

7975411

23K

At

MG

Vazante

VMetais

305823

8016109

23K

Ce

.
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HISTÓRICO DAS PESQUISAS ESPELEOCLIMÁTICAS EM
CAVERNAS BRASILEIRAS
HISTORIC OF SPELEOCLIMATIC RESEARCHES IN BRAZILIAN CAVES
Heros Augusto Santos Lobo
Programa de Pós-Graduação em Geociências e Meio Ambiente – UNESP – Rio Claro, SP.
Contato: heroslobo@hotmail.com
Resumo
O
estudo
dos
sistemas
atmosféricos
subterrâneos se iniciou no Brasil há menos de
cinquenta anos atrás. Desde então, três
períodos distintos foram identificados no
estudo do espeleoclima brasileiro. No primeiro
deles, entre os anos de 1960 e 1980, eram
realizadas apenas aferições pontuais de
temperatura e umidade relativa do ar, durante
algumas
pesquisas
espeleológicas
em
cavernas dos estados de Minas Gerais e São
Paulo. No segundo período, nos anos de 1990,
iniciam-se
os
primeiros
trabalhos
de
monitoramento sistemático do espeleoclima,
incluindo a primeira dissertação de mestrado
sobre o tema no país. Por fim, o terceiro
período, com a virada do século, com o
aumento dos trabalhos de monitoramento com
finalidade de conservação ambiental, bem
como de teses e dissertações de pósgraduação sobre aspectos específicos da
atmosfera
subterrânea.
As
conclusões
apontam as evoluções tecnológicas nos
protocolos de coleta e registro de dados, bem
como a necessidade de estudos de longo
prazo,
tanto
pela
necessidade
de
conhecimento
da
dinâmica
atmosférica
subterrânea das cavernas brasileiras quanto
pela possibilidade de conservação ambiental
com base em estudos espeleoclimáticos.

Abstract
The studies of cave atmosphere systems
began in Brazil less the fifty years ago. Since
this time, three main periods were identified in
the brazilian speleoclimatic research. In the first
phase, between the years of 1960 and 1980,
were made just point measurements of air
temperature and relative humidity, during some
speleological researches in caves from São
Paulo and Minas Gerais state. In the second
phase, during the 1990’s, the first researches of
speleoclimate monitoring were initiated,
including the first study of post-graduation
about the theme in Brazil. In the final phase,
during the XXI century, a raise of the
researches of cave atmosphere with the goal of
environmental conservation was noted, as well
in thesis and dissertations focusing in some
specific aspects of underground atmosphere.
The conclusions highlight the technological
evolution in the protocols of collection and
registration of atmospheric data, beyond the
requirement of long term studies, both for the
necessity of information about the dynamics of
cave atmosphere in Brazilian caves as for the
possibilities of environmental conservation
based on speleoclimatic studies.
Keywords: Cave Atmosphere; Speleoclimate;
Microclimate; Climate Monitoring.

Palavras-Chave: Atmosfera Subterrânea;
Espeleoclima; Microclima; Monitoramento
Microclimático.
Eixo temático: Climatologia
Recebido em: 12.nov.2010

1. INTRODUÇÃO
As cavernas se constituem em espaços
subterrâneos confinados em rochas, cuja
espessura pode variar entre dezenas e
centenas de metros, com um ou mais acessos
à superfície. Além das rochas, água e seres

Aprovado em: 01.dez.2010

vivos, uma parcela invisível do meio físico
compõe também estes espaços: a sua
atmosfera. O ambiente cavernícola é um dos
mais estáveis do planeta, dado que o
envolvimento pelas rochas resguarda a
atmosfera subterrânea da magnitude de
variações climáticas do meio externo. Assim,
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de um modo geral, a atmosfera subterrânea é
caracterizada como um microclima. Por conta
disso, alguns autores (e.g. Heaton, 1986;
Cigna, 2004) a tratam de forma generalista e
parcial,
classificando
os
ambientes
cavernícolas como sistemas atmosféricos
fechados. Por outro lado, em uma perspectiva
mais ampla de análise, autores como Mangin
et al. (1999), Stoeva; Stoev (2005) e definem o
ambiente subterrâneo como um sistema mais
estável, sendo mencionado por Bourges et al.
(2006) em função de seu habitual estado
estacionário, com dependência de fluxos
térmicos, hídricos e gasosos.
O
conhecimento
do
microclima
subterrâneo se explica por sua importância
para a compreensão dos habitats dos seres
vivos, das características do passado e do
presente e da natureza do regime higrotérmico
em espaços confinados na superfície (Bailey,
2005). Os estudos da atmosfera subterrânea
também se justificam pela necessidade de
compreensão dos mecanismos de interação
atmosfera-rocha, de modo a identificar sua
contribuição para a espeleogênese (Cigna;
Forti, 1986) e para a corrosão por
condensação (Dreybrodt et al., 2005).
Neste contexto, o presente trabalho de
pesquisa bibliográfica e documental teve por
objetivo traçar um panorama histórico dos
estudos da atmosfera subterrânea no Brasil.
Em sua maioria, os trabalhos foram analisados
em função dos aspectos metodológicos de
coleta e registro de dados e, em alguns casos,
os principais resultados obtidos também foram
expostos.
2. ASPECTOS BÁSICOS DOS SISTEMAS
ATMOSFÉRICOS SUBTERRÂNEOS
A atmosfera das cavernas é marcada por
singularidades que a diferenciam dos demais
sistemas atmosféricos naturais, em função de
fatores como o confinamento espacial, a
ausência de luz e a baixa incidência de energia
solar direta (Buecher, 1999; Cigna, 2004). Em
conjunto com a litosfera, a pedosfera, a
biosfera e a antroposfera (Forti, 2009),
constitui-se em elemento-chave de um sistema
cárstico, intervindo em processos que
interferem tanto na transformação do meio
físico (Cigna; Forti, 1986; Freitas; Schmekal,
2003) quanto na manutenção da fauna
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cavernícola (Hoenen; Marques, 2000; Trajano;
Bichuette, 2006).
A atmosfera subterrânea apresenta
processos físico-químicos de transferência e
conservação de energia e massa semelhantes
aos encontrados em sistemas atmosféricos da
superfície terrestre, mas em intensidades
atenuadas na maioria dos casos. A reposição
energética ocorre a partir de fluxos gasosos e
hídricos de troca com o ambiente externo, o
qual recebe incidência direta da radiação solar,
bem como sob influência geotermal. Trata-se
de um sistema aberto e homeostático, com
ajustes controlados por mecanismos interrelacionados de regulação, possibilitando a
manutenção de uma condição primária de
estabilidade
(Watson;
Lovelock,
1983;
Lovelock, 2006), em uma modelagem dinâmica
que condiciona a um estado estacionário da
atmosfera. Esta modelagem, dinâmica e
homeostática, deve ser observada com
cautela, devido o risco de instabilidade
estrutural, que pode ser causado por pequenas
mudanças no modelo (Abraham, 2009). No
caso de ambientes subterrâneos, esta
mudança fundamental no modelo pode ser
interpretada pela simplificação da biosfera,
muito provavelmente incapaz de regular o
ambiente em processo de retroalimentação,
assim como sugerem, para os casos gerais,
Williams (1992) e Lenton (1998). Todavia,
trabalhos recentes têm demonstrado a
retroalimentação existente entre a biosfera e a
atmosfera, como no caso das cianobactérias
oceânicas e a formação de nuvens,
corroborando em parte com as hipóteses
geofisiológicas de James A. Lovelock. Esta
nova perspectiva vem sendo usada com maior
frequência em estudos de dinâmica climática,
em função dos princípios de vulnerabilidade do
ambiente relativos à antropização (Mertz et al.,
2009). No caso das cavernas, embora o tema
ainda não seja foco de estudos diretos,
consideram-se possibilidades preliminares
semelhantes para as cavernas que abrigam
extensas colônias de morcegos em seu
interior. A aglomeração de animais de sangue
quente gera alterações na temperatura do ar,
exercendo com isso um fator de regulação
térmica no ambiente (Moreira; Trajano, 1992).
Além disso, os excrementos gerados pelos
morcegos se acumulam em grandes depósitos
de matéria orgânica, que interagem com o
meio físico tanto pelos gases gerados pela sua
decomposição quanto pelos depósitos minerais
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de compostos orgânicos que geram até mesmo
espeleotemas.
As especificidades espaço-temporais,
geofisiológicas e geofisiográficas mencionadas
permitem a compreensão da diferenciação dos
sistemas atmosféricos subterrâneos (SAS),
preliminarmente caracterizados em sua escala
espacial como um microclima. Trata-se da
menor escala espacial de análise atmosférica,
variável entre poucos metros até 10km, inferior
ao mesoclima, que varia entre 10km e 2000km,
e ao macroclima, que corresponde às escalas
superiores aos 2000km (Mendonça; DanniOliveira, 2007).
Na dimensão vertical, Mendonça; DanniOliveira (2007) e Foken (2008) afirmam que a
camada microclimática se estende até 100m
de altura do solo. No entanto, Geiger (1951)
afirma que esta espessura é variável,
dependendo das condições de relevo, da
cobertura vegetal e da urbanização, com o que
concorda Bailey (2005). A despeito das
definições cujo enfoque maior se dá na
dimensão espacial, a caracterização do
microclima está mais associada aos processos
ocorridos em camadas superficial da
atmosfera, como os fluxos de energia e
matéria, os processos de radiação junto ao
solo e os efeitos da superfície subjacente
(Foken, 2008). Carvalho (2001) alerta também
que o microclima não se resume em um mero
fenômeno atmosférico próximo ao solo,
devendo ser compreendido como um meio
ambiente em seu sentido mais imediato e
funcional.
Todavia, os estudos mencionados
anteriormente – à exceção de Carvalho (2001)
– se referem às características do microclima
em superfície. Para o sistema atmosférico
subterrâneo, não existe um estudo específico
que determine qual o termo mais adequado a
ser usado para a sua correta designação.
Exemplos
encontrados
em
pesquisas
anteriores foram o topoclima (Moreira; Trajano,
1992; Foken, 2008), o espeleoclima (César Jr.,
1980; Zelinka, 2002; Kranjc; Opara, 2002;
Pflistsch;
Piasecki,
2003),
a
espeleometeorologia
(Pflistsch;
Piasecki,
2003), o criptoclima (Bailey, 2005), o clima
subterrâneo (Mangin; Andrieux, 1988; Badino,
2004) e o clima de caverna (Pflistsch; Piasecki,
2003; Badino, 2004; Cigna, 2005). Todavia, o
termo microclima é, sem dúvida, o mais
utilizado, conforme foi observado nos trabalhos
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de Dragovich; Grose (1990), Choppy; Cigna
(1994), Hoyos et al. (1998), Sánchez-Moral et
al.
(1999),
Freitas;
Schmekal (2003),
Fernández-Cortés (2006a, b) e Liñan et al.
(2008).
Por outro lado, as características
espaciais
dos
ambientes
cavernícolas
condicionam uma nomenclatura mais focada
para os sistemas atmosféricos subterrâneos.
Assim, termos como espeleoclima ou então
microclima subterrâneo/cavernícola, aparecem
como
mais
representativos
para
tais
especificidades. No presente trabalho, optouse pelo uso do termo espeleoclima.
3. ESTUDOS DO ESPELEOCLIMA NO
BRASIL
No Brasil, os estudos espeleoclimáticos
ainda
estão
em
fase
de
iniciação.
Considerando o acervo histórico da biblioteca
da Sociedade Brasileira de Espeleologia e
bancos de dados pesquisados, foram
encontradas 32 pesquisas distintas, publicadas
em diversos trabalhos sobre perfilagem ou
monitoramento climático feitos no país; além
de outros estudos pontuais, em sua maioria
realizados por biólogos em momentos de
coleta de fauna, que não foram considerados
na presente análise. Destes, destacam-se
dissertações de mestrado, na gruta do Lago
Azul, em Bonito-MS, na gruta Olhos d’Água,
em Castro-PR e em dez cavernas do Parque
Estadual Intervales, em Ribeirão Grande-SP,
além de outros dois trabalhos de pósgraduação em andamento: uma pesquisa de
doutorado sobre Radônio – 222Rn – nas
cavernas do Parque Estadual Turístico do Alto
Ribeira (PETAR), Iporanga-SP; e uma
pesquisa de doutorado sobre espeleoclima e
impactos do turismo na caverna de Santana,
PETAR.
Diferente de outros países, onde
monitoramentos são realizados há décadas ou
até mesmo séculos, os estudos mais extensos
feitos no país não chegam a atingir dois anos
de monitoramento contínuo – à exceção da já
citada pesquisa sobre o 222Rn no PETAR. Além
disso, em sua maioria estão centrados em
aferições pontuais de temperatura do ar ou
monitoramentos temporais da temperatura e
umidade relativa do ar. A evolução temporal
destes estudos é nitidamente percebida,
dividida para efeitos de análise em três fases:
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os perfis exploratórios dos anos 1960 e 1980;
os monitoramentos pioneiros dos anos 1990; e
os estudos e monitoramentos atuais, iniciados
após a virada do século XXI.
3.1. Primeira fase: os perfis exploratórios
dos anos 1960 e 1980
Os primeiros estudos relacionados à
atmosfera subterrânea no Brasil foram feitos
por membros de grupos de espeleologia. Em
meados dos anos 1960 e 1970, era comum
que, nos trabalhos de campo, fossem feitos
registros pontuais e perfis de temperatura e
umidade relativa do ar, com termômetros e
psicrômetros de funda. Não se tratavam,
portanto, de monitoramentos atmosféricos,
mas apenas de obtenção de dados pontuais.
Os registros mais antigos encontrados
datam de 1966 e 1967, na tradicional Revista
da Escola de Minas (REM), da Universidade
Federal de Ouro Preto, Minas Gerais. Nelas
são feitos relatos de um trabalho de campo de
1965
da
Sociedade
Excursionista
Espeleológica (SEE) à gruta da Tapagem, mais
conhecida como caverna do Diabo, em
Eldorado-SP. Na ocasião foi desenvolvido um
estudo de “meteorologia hipógea”, por Sérgio
Almeida Junqueira e Rafael de Fuccio Júnior,
com o objetivo de compreender a circulação de
ar em seu interior. Para tanto, foi feito um
monitoramento de quatro dias, com perfil em
dez pontos para a temperatura e umidade
relativa do ar e de quatro pontos para
temperatura da água. Além disso, foi inferido o
vento dentro da cavidade. As conclusões
apontaram para a alta umidade relativa do ar,
um fluxo de ar adentrando a caverna, e uma
temperatura média mais elevada no salão da
Catedral (Matos, 1966; Krüger, 1967). Da SEE
vem também o segundo relato encontrado,
com diversas aferições de temperatura e
umidade relativa do ar na gruta da Água Suja,
em Iporanga-SP (Leal, 1969).
Nos anos de 1970 a quantidade de
trabalhos pontuais sobre a atmosfera
subterrânea cresce sensivelmente. No boletim
Espeleo-Tema nº 7, de 1976, Guy Christian
Collet relata sobre a necessidade de se fazer
um “perfil isotérmico do laboratório: correnteza
e
temperaturas,
modificações
com
a
permanência de pessoal no interior” (Collet,
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1976, p. 8). Também enfatiza o projeto de
realização de perfil térmico do ar e da água,
em relação à meteorologia externa. Tais
trabalhos
se
referem
ao
laboratório
subterrâneo montado na gruta Laboratório I,
em Iporanga-SP, que funcionou durante a
década em questão. No mesmo ano, na edição
nº 8 do referido boletim, Temperini (1976)
apresenta um pequeno parágrafo, descrevendo
as características do espeleoclima. A autora
faz menção a estudos no exterior, o que leva a
crer que, àquela época, ainda não existiam
pesquisas brasileiras sendo desenvolvidas
sobre o tema. Na mesma edição, Peter Slavec
apresenta dados referentes a estudos
hidrológicos no sistema Areias, em Iporanga, o
que inclui aferições pontuais da temperatura da
água (Slavec, 1976a). Também é notável o
esforço de Luiz Guilherme Assunção, em
descrever no seu relatório da exploração
realizada em abril de 1966, na caverna da
Marreca, em Iporanga, o provável fluxo de
circulação de ar em seu interior, chegando a
preparar um esboço em corte transversal
(Assunção, 1976), reproduzido na Figura 1a.
Percebe-se que a aferição pontual de
temperatura do ar e, quando possível, da água,
era uma atividade rotineira das expedições
espeleológicas desta época. Muitos trabalhos
fazem menção à média de temperatura, tais
como: Silva (1975), para as grutas do Boquete,
Capim Vermelho, do Desenho e Tatu e Coura;
Hashizume (1975) para as grutas do Índio e
Bonita, ambos em Januária-MG; Gusso (1976)
para as grutas Alambari de Baixo e de Cima,
em Iporanga-SP; Slavec (1976b) para a
abismo de Furnas, no mesmo município, cujo
esboço e perfil térmico em corte vertical é
reproduzido na Figura 1b; Milko (1984), com
medições feitas em 1979 no sistema São
Mateus, Goiás; González; Zavan (1986), com
medições pontuais de temperatura do ar e da
água para as cavernas Santana, Morro Preto,
Couto, Água Suja, Ouro Grosso, Alambari de
Cima, Alambari de Baixo, Areias e Laboratório
I, todas em Iporanga-SP.
Três trabalhos se destacam nesta
primeira fase, por apresentarem maior
consistência
teórica,
detalhamento
metodológico e uma contribuição inicial à
espeleologia brasileira sobre a atmosfera
subterrânea.
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Figura 1: a – gruta da Marreca, apresentando esquema preliminar de circulação de ar em corte
transversal em seu interior, inferido em visitas de campo. Adaptado de Assunção (1976); b – abismo
de Furnas, com anotações de temperatura do ar estratificadas verticalmente, conforme apresentado
por Slavec (1976b).
Figure 1: a – Marreca grotto, showing a preliminary model of airflow in a side view, inferred in field
researches. Adapted from Assunção (1976); b – Furnas pit, with specific notes of air temperature in a
vertical stratification, as presented for Slavec (1976b)

O primeiro deles foi publicado nos anais
do X Congresso Nacional de Espeleologia, de
autoria de Francisco Pavia. Em seu trabalho de
pesquisa teórica o autor faz considerações
sobre a diversidade microclimática das
cavernas, sua relação com a conservação de
vestígios arqueológicos, a alta umidade do ar
e, principalmente, da circulação de ar em
função da diversidade morfológica das
cavernas (Pavia, 1975), sob influência de
pesquisadores europeus, como o espanhol
Noel Llopis-Lladó e o francês Félix Trombe.
O segundo, de Nelson da Silva César
Júnior, foi também publicado nos anais do
Congresso Brasileiro de Espeleologia, em sua
14ª edição, no ano de 1980. O autor
apresentou resultados de sua pesquisa
realizada na gruta do Laboratório, em
Iporanga. Para tanto, instalou termômetros
dentro e fora da cavidade, relacionando os
pontos de medição da temperatura do ar, das
rochas e, quando o caso, da água, com a
distância em relação à boca e a altura em
relação ao rio. Em suas conclusões, o autor
propôs uma estratificação vertical da caverna,
dividida em três camadas: uma de grande
variação térmica; outra zona de maior
estabilidade relativa; e a zona mais profunda,
cujas temperaturas eram mais elevadas (César
Júnior, 1980).

Por fim, o trabalho de campo realizado
por José Roberto de Alencar Moreira e
Eleonora Trajano, em 1988, nas cavernas
Pedra da Cachoeira, Planaltina e Limoeiro, na
região de Altamira, Pará. Trata-se do trabalho
com metodologia mais complexa e sistemática
desta fase, já demonstrando uma tendência de
transição com os trabalhos dos anos de 1990.
Os autores fizeram um perfil térmico com
psicômetro,
com
seis
coletas
diárias
espaçadas em quatro horas entre si. Os dados
foram comparados com aferições externas
regionais. Os dados de temperatura e umidade
relativa do ar foram analisados em estado
bruto e pelo desvio padrão, de forma a
possibilitar análises da estabilidade atmosférica
à medida que se avança no interior das
cavidades pesquisadas. Para uma das
cavernas, a Planaltina, os autores também
levantam hipóteses sobre a influência de
colônias de morcegos e seus respectivos
depósitos de guano no aumento da
temperatura do ar aferida. Por fim, classificam
os ambientes das cavernas em quatro
categorias: os salões próximos à entrada, com
influência direta do clima externo; as galerias
de rio, com umidade próxima à saturação; as
galerias secas, com umidade inferior; e as
galerias mais ao fundo das cavernas, com
influência das grandes populações de
morcegos no aumento da temperatura do ar
(Moreira; Trajano, 1992).
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3.2. Segunda fase: os monitoramentos
pioneiros dos anos 1990
Os anos de 1990 inauguraram uma
nova fase no estudo atmosférico subterrâneo
no Brasil. Embora o período seja marcado pela
pequena quantidade de trabalhos – apenas
três pesquisas foram identificadas –, a sua
principal característica é o ganho qualitativo,
pois é nesta década que se iniciam os
trabalhos de monitoramento de longo prazo no
país.
Esta fase se inicia com o trabalho da
geógrafa Silvia Méri Carvalho, na gruta Olhos
d’Água, em Castro-PR. Entre agosto de 1991 e
agosto de 1992, foi desenvolvida uma pesquisa
de mestrado, a primeira no país sobre
espeleoclima, vinculada ao Programa de
Geografia e Meio Ambiente da UNESP de Rio
Claro. Os estudos foram concentrados na
aferição dos seguintes atributos atmosféricos:
temperatura do ar, umidade relativa do ar,
evaporação e pressão atmosférica, em quatro
pontos no interior da cavidade e em outro
externo, em seu entorno. O monitoramento foi
feito considerando as quatro estações do ano,
nas quais foi selecionado um período típico de
dez dias para as coletas de dados. Os
equipamentos usados foram termohigrógrafos,
evaporígrafo e barógrafo. As conclusões
apontaram grande estabilidade higrotérmica na
caverna,
proporcional
à
distância
da
ressurgência, com influências na circulação de
ar nos períodos de inverno e verão. As maiores
temperaturas foram observadas na primavera,
ao passo que as taxas de evaporação são
maiores no verão. Por sua vez, a pressão
atmosférica, embora pouco variável, é mais
elevada no inverno. Ao fim, a autora ressalta a
importância do espeleoturismo para contribuir
com a conservação da gruta Olhos d’Água, de
forma a evitar a sua depredação pelo uso
esporádico desregrado (Carvalho, 2001).
Entre os anos de 1998 e 1999, uma
equipe de pesquisadores belgas e brasileiros
desenvolveu o segundo trabalho marcante
deste
período.
Os
maiores
feitos
metodológicos da equipe foram a inovação
tecnológica, com o uso de registradores
automáticos de dados, o monitoramento
contínuo e a realização de estudos simultâneos
em cavernas em duas regiões brasileiras: a
caverna Paineira, em Goiás e a gruta João
Arruda, em Mato Grosso do Sul. Os autores
trabalharam com a temperatura do ar, pressão
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atmosférica e taxas de gotejamentos em
estalactites. Em suas conclusões, ressaltam a
estabilidade climática da cavidade goiana, em
oposição à grande amplitude térmica – de
13°C – da caverna sul-mato-grossense
(Sondag et al., 2003).
Ainda no final dos anos 1990, se inicia
um dos trabalhos mais focados em
espeleoclima e conservação ambiental já
realizado no Brasil. Trata-se do Estudo de
Impacto Ambiental do Monumento Natural
Gruta do Lago Azul, que engloba a caverna
homônima à Unidade de Conservação e a
gruta Nossa Senhora Aparecida.
Os aspectos metodológicos deste
trabalho se fazem transparecer pelo rigor no
monitoramento microclimático em ambas as
cavernas, com o uso de redes compostas por
quatro à cinco pontos de aferição e registro
simultâneo em cada uma delas, em intervalos
regulares de trinta minutos, durante um ano.
Outro aspecto digno de nota é o uso,
provavelmente pioneiro no mundo, da
metodologia de capacidade de carga de
Cifuentes (Cifuentes-Arias et al., 1999) em
cavernas – originalmente desenvolvida para
trilhas em florestas tropicais. Parte deste
estudo também foi conduzido na forma de uma
dissertação de mestrado, de Silva (2003).
Os principais resultados advindos desta
contribuição, além do conhecimento da
dinâmica atmosférica das cavernas estudadas,
foram no campo metodológico. Especial
destaque para a confirmação da utilidade da
metodologia de capacidade de carga de
Cifuentes em cavernas cuja variação climática
possua alta correlação com o meio externo,
como é o caso das grutas do Lago Azul e
Nossa Senhora Aparecida. Para a gruta do
Lago Azul, esta correlação é ainda maior, pois
reflete diretamente até mesmo na umidade
relativa do ar (UFMS, 2002; Boggiani et al.,
2007).
3.3. Terceira fase: os estudos e
monitoramentos do início do século XXI
Se até o final do século XX o panorama
geral dos estudos espeleoclimáticos brasileiros
ainda era restrito, o início do século XXI trouxe
novo alento quantitativo de estudos sobre a
atmosfera subterrânea no país. Sem margem
de dúvidas, o grande fator motivador destes
estudos foi o aumento da cobrança dos órgãos
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ambientais estaduais e federais quanto ao
adequado manejo de cavernas abertas ao
turismo. Bons exemplos nesse sentido foram
feitos nas grutas de Botuverá, em Santa
Catarina (Rabelo et al., 2003), no período entre
dezembro de 1999 e novembro de 2000; e de
Ubajara, no Ceará (Veríssimo et al., 2003,
2005), entre outubro de 2002 e junho de 2003.
No primeiro caso, as principais
hipóteses levantadas giravam em torno dos
impactos do uso turístico no espeleoclima e,
por consequência, nos espeleotemas e na
fauna.
Para
tanto,
foram
instalados
equipamentos de monitoramento e registro
simultâneo de temperatura e umidade relativa
do ar – quatro, ao todo –, de registro do tempo
de iluminação artificial, dado que a gruta era
iluminada com lâmpadas incandescentes e
fluorescentes, além de monitoramento de
gotejamento em um espeleotema. De um modo
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geral, os autores não identificaram relações
entre a presença de turistas, ou mesmo da
iluminação elétrica utilizada – à exceção da
proximidade dos holofotes – com um aumento
da temperatura atmosférica na caverna,
descartando a hipótese de impactos do turismo
no espeleoclima (Rabelo et al., 2003).
Para a gruta de Ubajara, no Ceará, o
estudo realizado focou na relação entre o
espeleoclima e a capacidade de carga turística
da caverna. Para tanto, se utilizaram de 14
termohigrômetros com registradores de dados,
distribuídos entre a área externa e o interior da
cavidade. As principais conclusões apontaram
variações nos parâmetros aferidos em função
da dinâmica atmosférica externa à caverna
(Veríssimo et al., 2003, 2005). De um modo
geral, parte dos principais resultados deste
trabalho são ilustrados na Figura 2.

Figura 2 – Mapa em planta baixa de isógradas (esquerda) e isotermas (direita) da gruta de UbajaraCE, cuja desenvolvimento total é de 1.120m. As linhas pretas representam os condutos das cavernas
e as áreas em tons de cinza, as diferenças nos parâmetros aferidos (Veríssimo et al., 2003, 2005)
Figure 2: Floorplan map of Ubajara cave – total length of 1.120m –, showing the horizontal lamination
of relative umidity (left) and air temperature (right). The black lines highlight the cave contour, and
the areas in gray scale the differences in the measured parameters (Veríssimo et al., 2003, 2005)

Outros trabalhos visando contribuições
ao manejo turístico também foram realizados,
como no abismo Anhumas, em Bonito-MS
(Costa Júnior, 2004); na gruta do Chapéu, em
Apiaí-SP (Sgarbi, 2003); na caverna de
Santana, em Iporanga-SP (Sgarbi, 2003;

Scaleante, 2003; Lobo et al., 2009a); na gruta
de Maquiné, em Cordisburgo-MG (Lima;
Morais, 2006); na gruta Colorida, em Ribeirão
Grande-SP (Longhitano et al., 2007; Rocha et
al., 2007); na gruna do Penhasco, em
Buritinópolis-GO (Lobo; Zago, 2010) – cujo
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resultado é ilustrado na Figura 3; na gruta do
Morro Preto, em Iporanga-SP (Lobo et al.,
2009b), com parte dos resultados exibidos na
Figura 4; e na lapa de Antônio Pereira,
localizada em município homônimo, em MG
(TRAVASSOS, 2010). O ponto comum entre
estes estudos é a simplificação metodológica
nos processos de coleta de dados, se atendo a
monitoramentos de curto prazo – variável entre
um e sete dias –, perfis higrotérmicos e baixa
densidade amostral espacial. O mesmo perfil
metodológico se repete nos trabalhos
realizados em 28 cavernas do Estado de São
Paulo, para elaboração de seus respectivos
planos de manejo espeleológico. Este trabalho
se caracterizou por uma amostragem temporal
e espacialmente restrita de dados, nem sempre
representativa da
dinâmica
atmosférica
subterrânea, em função de sua característica
exploratória. Tal prática precisa ser observada
com a devida cautela, sobretudo em função do

Lobo (2010)

objetivo dos estudos, centrado na análise dos
impactos de visitação, a qual prescinde um
conhecimento mais amplo do regime da
dinâmica atmosférica habitual de cada caverna
(cf. Cigna, 2002a, b, entre outros).
Além dos trabalhos especificamente
focados em questões de manejo, outros
relativos à pesquisas de pós-graduação
também têm sido produzidos nos anos 2000. O
primeiro deles, em ordem cronológica, é de
autoria de Oduvaldo Viana Júnior, que
monitorou entre junho de 2000 e setembro de
2001 a temperatura e umidade relativa do ar
em dois pontos da já citada caverna de
Santana. O objetivo de seu estudo estava
centrado na análise da fácies de percolação
vadosa autogênica da caverna, utilizando o
espeleoclima como dado acessório para as
análises efetuadas (Viana Júnior, 2002).

Figura 3: Planta baixa da gruna do Penhasco, ilustrando o impacto de um experimento com o uso de
três carbureteiras em suas isotermas. A figura do dia 29.jul. é anterior ao experimento, a do dia
30.jul. corresponde à aprox. 6 horas após o experimento, com o aparecimento de uma isoterma de
37,5°C ao fundo da área monitorada, próxima ao local onde as carbureteiras se concentraram. A do
dia 31.jul. apresenta uma modificação total na atmosfera subterrânea da cavidade (Lobo; Zago,
2010).
Figure 3: Floorplan of Penhasco grotto, showing the impacts of an experimental study which used
three carbide-based illuminations simultaneously inside the cave. The figure of july, 29 represents
the cave atmosphere before the experiment; the july, 30 corresponds to 6 hours after the experiment,
with a new thermal zone of 37,5°C, close to the deepest monitored site of the grotto, a few meters
from the place where the carbide lights stayed for 3 hours. In the last figure, july 31, its possible to
see a complete modification in the patterns of air temperature inside the grotto (Lobo; Zago, 2010)
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Figura 4: Superfícies de tendência de terceira ordem para o espeleoclima da gruta do Morro Preto,
considerando duas situações: 1 – antes do evento, às 9:00 hs do dia 17/05/2008; 2 –
aproximadamente 18 hs após o evento, às 9:00 hs do dia 18/05/2008. O evento musical teve início às
15:00 hs e encerramento às 16:00 h do dia 17/05/2008 (Lobo et al., 2009b).
Figure 4: Partial floorplan with trend surfaces (3rd. order) of the Morro Preto grotto’ speleoclimate,
considering two different situations: 1 – before the musical event, at 9:00 a.m. from may, 17 2008.
The event was realized in may, 17 2008, started to 15 p.m. and finished 16 p.m.; 2 – nearly 18 hours
after the musical event, close to 9 a.m. from may, 18 2008 (Lobo et al., 2009b).

Uma segunda pesquisa identificada
nesse sentido é de autoria de Simone Alberigi,
que trabalha desde 2003 com o monitoramento
de 222Rn nas cavernas Santana, Morro Preto,
Couto, Alambari de Baixo, Laje Branca e Água
Suja (Alberigi, 2006). Em um primeiro momento
as pesquisas atenderam ao seu mestrado, e na
atualidade, estão focadas no doutorado. Os
resultados destas pesquisas demonstram que
os níveis de 222Rn no ar das cavernas

monitoradas não são alarmantes para a saúde
humana, nem mesmo dos condutores de
visitantes, que adentram as cavernas com
maior frequencia. Parte de seus resultados já
foi publicada nos trabalhos de Campos et al.
(2006), Alberigi; Pecequilo (2007, 2008).
A terceira pesquisa identifica foi
conduzida por Bárbara Nazaré Rocha, em dez
cavernas do Parque Estadual Intervales, SP. A
autora trabalhou em seu mestrado com a
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caracterização do espeleoclima das cavernas e
sua relação com a visitação.
Por fim, a pesquisa de doutorado de
Heros Augusto Santos Lobo, sobre a
capacidade de carga com base em parâmetros
microclimáticos na caverna de Santana. O
autor está desenvolvendo um método de
capacidade de carga para cavernas baseado
nas alterações registradas em parâmetros
atmosféricos fundamentais em função da
presença humana.

Lobo (2010)

estabelecimento de procedimentos mais
adequados de manejo e conservação
focados em aspectos biológicos, ecológicos
e geológicos cuja interface com o
espeleoclima
já
seja
conhecida
e
considerada relevante.
5. AGRADECIMENTOS
Ao revisor da Espeleo-Tema, por suas
fundamentais contribuições ao manuscrito
original.

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
A pesquisa teórica realizada permitiu a
constatação de dois pontos fundamentais em
relação ao estudo do espeleoclima no Brasil:
1. Embora as pesquisas sejam recentes no
país, com aproximadamente meio século de
história sobre o tema, nota-se nítida
evolução nos procedimentos, técnicas e
instrumentos utilizados. Partindo dos
termômetros analógicos e psicômetros aos
termohigrômetros com registrador de dados
acoplados e descarga de memória, não
somente a evolução tecnológica é
perceptível, mas também a possibilidade de
obtenção de séries mais longas e confiáveis
de dados – em função de seu registro
automático, independente da presença
humana.
Todavia,
no
Brasil
os
procedimentos de registro e análise de
dados ainda estão aquém do encontrado
em países como Eslovênia, França,
Espanha, Eslováquia, Austrália ou Estados
Unidos, onde já são utilizadas redes
integradas de monitoramento atmosférico
subterrâneo com transmissão de dados em
tempo real para os respectivos institutos de
pesquisa ou universidades, tal como
demonstrado no trabalho de FernandezCortés (2004).
2. Embora a pressão dos órgãos ambientais
públicos tenha aumentado nos últimos anos,
a maior parte dos estudos ainda é
desenvolvida pela iniciativa privada ou por
estudos
vinculados
a
universidades.
Considerando que a maioria dos trabalhos
desta ordem tem um prazo pré-estabelecido
para seu término, as cavernas brasileiras
ficam sem o devido acompanhamento de
longo termo acerca de sua variabilidade
atmosférica subterrânea. Esta lacuna de
informação
dificulta,
inclusive,
o
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